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Структура молекулы воды 
Как известно, молекула воды есть результат взаимодействия двух веществ – кислорода 
и водорода. Известно и их количественное соотношение.  
Если молекула воды состоит из одного атома кислорода и двух атомов водорода, то, 
значит, существуют некие внутримолекулярные силы, образующие связь этих атомов между 
собой. Эти силы получили название ковалентных связей. 
Особенности физических и химических свойства воды говорят о том, что «сконструи-
ровать» молекулу воды, расположив все входящие в нее атомы по прямой линии, т.е. H-O-Н, 
нельзя, ибо при такой структуре молекула, содержащая два положительных атома водорода и 
отрицательный атом кислорода, была бы электрически нейтральной, не обладала бы опреде-
ленной направленность. Имеющийся у молекулы воды электрический момент, может быть та-
ким только если оба атома водорода примыкают к кислороду с одной и той же стороны. Так 
появилась модель структуры молекулы Н2О по Берналу-Фаулеру [5]. 
Логические рассуждения её авторов сводились к следующему: поскольку атомы водо-
рода друг от друга заметно отталкиваются, угол между ОН связями не мог быть прямым (90º). 
Немногим позднее, в результате экспериментов ряда учёных, он был вычислен: для молекулы 
Н2О в жидкой фазе он составляет 104,5º. 
Атом кислорода гораздо «массивнее» атома водорода. У него четыре электрона нахо-
дятся на внешней р-орбитали. Два из них связаны с двумя атомами водорода, участвуя с ними в 
ковалентной О-Н связи. Два других электрона атома кислорода остаются «вакантными». Бу-
дучи более электроотрицательным, атом кислорода «подтягивает» к себе электронные облака, 
образующие химические О-Н связи (электронное облако смещено в сторону кислородного яд-
ра). Как результат: электронные облака имеют сигарообразную форму и неоднородную плот-
ность. Их можно представить в виде, вращающихся вокруг своей оси, «снарядов» [6]. Они мо-
гут вращаться как в одну, так и в разные стороны. Когда протоны в молекуле Н2О вращаются в 
одну сторону, их моменты складываются, и получается молекула пара-воды. Если же они вра-
щаются в разные стороны, возникает разность моментов, и получается молекула орто-воды. 
Если изменение характеристик колебательного и вращательного движений, есть следствие осо-
бенностей протекания потоков энергии в молекуле Н2О, тогда естественно молекулы пара- и 
орто- воды в ней должны находиться на разных энергетических уровнях.  
Жидкая вода представляет собой единую субстанцию, а это значит, что в воде суще-
ствует одновременно две жидкости, состоящие из различных молекул Н2О. Можно сказать 
иначе: вода является субстанцией, состоящей из нескольких изомеров молекулы Н2О. 
Одно из основных различий между пара-, орто-, спин-изомерами воды в том, что у первой 
есть состояние, в котором молекула не вращается, в то время как у орто- такого состояния нет, она 
всегда «крутится» подобно юле. Это различие приводит к тому, что у разных спиновых изомеров 
воды должна быть разная степень адсорбции на поверхности.  
Экспериментальными данными было подтверждено, что вода в земных водоемах состо-
ит на три четверти из орто-воды и на одну четверть из пара-воды. Считается, что пара-вода мо-
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жет участвовать в образовании структур посредством водородных связей (в частности, льдоподоб-
ные структуры), в то время как у орто-воды образование связей возможно только за счет электро-
статических сил – Ван-дер-Ваальсовых взаимодействий. Так, давно обсуждаемое биологами, отли-
чие внутриклеточной (связанной) воды от обычного водно-солевого раствора, также объясняется с 
позиций пара-воды и орто-воды. 
В дальнейшем были определены геометрические параметры молекулы Н2О. Если со-
единить отрезками ядро атома кислорода с двумя атомами водорода, то длины этих отрезков 
составляют 0,96 А. Движение электронов в молекуле и распределение заряда формируют жест-
кую сферу – электронное облако с радиусом 1,4А. Эти сферы настолько жесткие, что сдвинуть 
две молекулы Н2О меньше, чем на 2,8А невероятно трудно. Благодаря этим особенностям стро-
ения молекулы Н2О, вода приобретает одно из своих многочисленных свойств – несжимае-
мость.  
Особенности атомарного строения, число и конфигурация электронных орбиталей кис-
лорода и водорода, позволяют каждой молекуле Н2О, помимо внутримолекулярных (ковалент-
ных) взаимодействий между атомом кислорода с двумя атомами водорода, образовывать ещё 
четыре внешних связи – две донорных и две акцепторных. Эти связи получили название водо-
родных. 
При помощи этих связей молекула воды, взаимодействует с другими молекулами Н2О. 
В результате, образуется непрерывная трёхмерная сетка внешних молекулярных связей, в кото-
рой каждая молекула Н2О имеет четырёх соседних. Она наиболее явственно видна в кристал-
лическом, твёрдом состоянии воды.  
Во льду все молекулы связаны между собой водородными связями. При этом четыре 
связи каждой молекулы локально организованы в тетраэдрическую структуру, т.е. четыре 
близлежащие молекулы располагаются в вершинах трехгранной пирамиды, в центре которой 
находится пятая молекула воды. 
Считается, что тетраэдрическая форма от-
дельной молекулы повторяется в кристаллической 
структуре льда. Эти трехгранные пирамиды могут 
также объединяться в некую сверхструктуру. Во льду 
такая сложная трехмерная сверхструктура из тетра-
эдров простирается на весь объем. По мнению учё-
ных, именно межмолекулярная или водородная связь 
не только создаёт пространственную организацию 
молекул Н2О, но и является источником проявления 
водой своих аномальных свойств. 
Само понятие, термин «водородная связь» и 
его научную трактовку ввели В. Латимер и Р. Роде-
буш в 1920 г. В результате проведенных этими учё-
ными экспериментов с жидкостями, выяснилось, что 
если бы между молекулами воды действовали только 
Ван-дер-Ваальсовы силы, то вода замерзала бы при -
90ºС, а закипала бы при +80ºС. При кипении жидко-
сти, рассуждали они, разрушаются только Ван-дер-
Ваальсовы взаимодействия, те, что удерживают молекулы в жидкой фазе. Если температуры 
кипения неожиданно высокие, то, следовательно, молекулы связаны дополнительно еще каки-
ми-то силами, которые сопротивляются любым внешним тепловым, электрическим, механиче-
ским воздействиям. Эти силы или связи получили название водородных. Они являются более 
мощными, нежели силы взаимного притяжения [17, 21]. 
В настоящее время, часть учёных, опираясь на теорию молекулярных орбиталей, рас-
сматривают водородную связь как частный случай ковалентной. Ими утверждается, что водо-
родные связи могут быть как межмолекулярными, так и внутримолекулярными. С одной сто-
роны они правы, ведь, как и в ковалентной (внутримолекулярной), и в межмолекулярной свя-
зях, принимают участие одни и те же атомы. В молекуле воды О-Н связь является внутримоле-
кулярной, ковалентной, но и Н-О связь также является, в некотором смысле, ковалентной, но 
 
Рис. 1 Молекулы Н2О в структуре льда. 
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вне-, или меж-молекулярной.  
Между ними всё же есть существенное различие, как в количественном, так и в каче-
ственном отношении. Так в воде расстояние между атомами кислорода в системе О-Н_О со-
ставляет 0,276 нм. Если принять, что длина ковалентной связи О-Н равна 0,1нм, то длина связи 
Н_О составляет 1,76нм, то есть она значительно (примерно на 70%) длиннее ковалентной связи 
между этими атомами.  
Тем не менее, связь Н-О оказывается значительно короче суммы Ван-дер-Ваальсовых 
радиусов, составляющих для водорода и кислорода соответственно 0,12 и 0,14 нм. Последнее 
обстоятельство является одним из критериев, указывающих на образование между молекулами 
водородных связей. 
Межмолекулярная Н-О связь приблизительно в 10 раз менее прочна, чем её ковалент-
ный аналог. Поэтому при нагревании воды в первую очередь разрушаются водородные, а не 
ковалентные связи.  
Вычислено, что по энергоёмкости 
водородная связь занимает промежуточное 
положение между химическими (ковалент-
ными) связями и Ван-дер-Ваальсовыми 
взаимодействиями. 
У водородной связи существует ряд 
замечательных свойств. 
Если, например, в молекуле воды 
атом водорода находится между двумя ато-
мами кислорода, то пространственная орга-
низация такой тройки атомов не может 
быть произвольной, а будет иметь совер-
шенно четкую, однозначную структуру и 
направленность(180 ± 10 град). 
Другое важное свойство водородной 
связи называется кооперативностью и 
смысл его заключается в том, что образова-
ние одной водородной связи способствует 
возникновению рядом следующей связи, 
которая, в свою очередь, способствует об-
разованию следующей, и т.д.  
Физико-химическая природа этого 
свойства объясняется так: две молекулы 
Н2О, образуя водородную связь, вступают в 
кислотно-щелочное взаимодействие, в ре-
зультате которого одна молекула становит-
ся более кислой, а другая – более щелоч-
ной. Поэтому для образования этими же 
молекулами и других водородных связей 
требуется меньше энергии [4]. 
Считается, что в образовании как ковалентной, так и водородной связи определяющую 
роль играет электроотрицательность участвующих в связи атомов – способность оттягивать на 
себя электроны химической связи от атома-партнера, участвующего в этой связи [3, 7]. В ре-
зультате на атоме А с повышенной электроотрицательностью возникает частичный отрица-
тельный заряд  , а на атоме-партнере – положительный +, химическая связь при этом поля-
ризуется: А–Н+. 
В формировании водородной связи участвуют три атома, два электроотрицательных (А 
и Б) и находящийся между ними атом водорода Н, структура такой связи может быть представ-
лена следующим образом: Б···Н+–А (водородную связь обычно обозначают точечной лини-
ей). Атом А, химически связанный с Н, называют донором протона (лат. donare – дарить, жерт-
вовать), а Б – его акцептором (лат. acceptor – приемщик). Чаще всего истинного «донорства» 
 
Рис. 2 Кристаллическая решётка льда. 
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нет, и Н остается химически связанным с А. 
Атомов – доноров А, поставляющих Н для образования Н-связей, не много, практиче-
ски всего три: N, O и F, в то же время набор атомов-акцепторов Б весьма широк. 
В природе существуют и другие полярные жидкости, молекулы которых способны об-
разовывать прочные водородные связи, но их свойства и отдаленно не похожи на свойства во-
ды. Таковы, например, аммиак NH3 и фтористоводородная кислота HF, молекулы которых до-
вольно легко образуют водородные связи, причем HF образует даже более прочные связи, чем 
H2O. Но ни одна из них не обладает столь широким набором замечательных свойств. 
В чем же дело? Почему для H2O водородная связь оказывается прекрасным связующим 
материалом, а, например, в аммиаке эта же связь «не работает»? Может быть, все-таки в амми-
аке водородная связь несколько иная? Нет, связь остается неизменной, но ни в аммиаке, ни во 
фтористоводородной кислоте эти связи не способны почему-то создать трехмерную структуру.  
Для образования трехмерной молекулярной структуры существенно, сколько таких свя-
зей может образовывать одна молекула. Этим же возможно дать объяснение, почему водород 
себе в партнёры выбрал именно кислород для создания такой универсальной субстанции, как 
вода. Ведь наиболее «положительному» из всех элементов – водороду идеальным партнёром в 
этом должен бы быть фтор, как наиболее электроотрицательный элемент. Но его выбор пал 
именно на кислород, стоящий в ряду электроотрицательности элементов на втором месте после 
фтора. 
Трехатомная молекула Н2О образует четыре водородные связи. В их образовании при-
нимают участие оба атома водорода, а атом кислорода, имеющий две не поделённые электрон-
ные пары, образует две водородные связи с атомами водорода соседних молекул воды. В ре-
зультате, молекулы Н2О создают сетку 
водородных связей, которая охватывает 
весь объём воды в твердой её фазе (лёд).  
В случае HF каждая молекула 
может участвовать лишь в двух водо-
родных связях. Разумеется, этого недо-
статочно для образования трехмерной 
структуры, поэтому молекулы фтористо-
водородной кислоты способны образо-
вывать лишь длинные зигзагообразные 
одномерные цепочки. 
Молекулы аммиака могут обра-
зовывать шесть водородных связей каж-
дая. Казалось бы, что в этом случае 
должна возникнуть протяженная трех-
мерная структура, еще более прочная, 
чем в случае воды. Но этого не происхо-
дит. Дело в том, что геометрические 
размеры молекулы NH3 совершенно не 
приспособлены к тому, чтобы соседство-
вать с шестью другими молекулами. Водородные связи сильно направлены, они не могут про-
стираться в любую точку окружающего молекулу пространства. Если молекула может образо-
вывать несколько водородных связей, то взаимная ориентация соседствующих молекул в иде-
альном случае вполне однозначна. Структура с шестью соседями плохо согласуется с такой 
ориентацией, поэтому в кристалле аммиака водородные связи сильно «напряжены», и чем про-
тяженнее структура, тем общее напряжение структуры больше. Образование трехмерных 
структур в аммиаке энергетически невыгодно, и молекулы NH3 образуют лишь короткие за-
мкнутые структуры в виде колец. 
 
Рис. 3 Водородные связи между молекулами воды 
(обозначены пунктиром). 
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Водородные связи – это 
необходимое, но не достаточное 
условие образования уникаль-
ной молекулярной структуры, 
которая и определяет аномаль-
ные свойства воды [1]. 
Для возникновения этого является важным и размер молекулы, и особенности её элек-
тронного строения, и количество, образуемых ею, водородных связей для построения трёхмер-
ной молекулярной организации, и ряд других условий. 
Как следствие, «уголковая» или «V»-образная электронная структура молекулы H2O , в 
сочетании с оптимальным количеством водородных связей, определяют условия объединения 
отдельных молекул в сложную трехмерную конструкцию, что делает эту молекулу идеальным 
и единственным материалом для построения разветвленной сети водородных связей, которая в 
наиболее совершенном виде видна во льду. 
Итак, протяженная трехмерная молекулярная структура может возникнуть лишь в том 
случае, если, как минимум, будут выполнены одновременно следующие условия.  
 во-первых, молекулы вещества должны обладать способностью, образовывать прочные 
водородные связи; 
 во-вторых, этих связей должно быть не меньше четырех на одну молекулу; 
 в-третьих, геометрические размеры молекул не должны противоречить оптимальным 
направлениям водородных связей. 
При всем великом многообразии веществ, в природе, лишь одно вещество, единство 
двух элементов – водорода и кислорода (молекула Н2О) полностью удовлетворяет всем этим 
требованиям. 
Большинство учёных едины во мнении, что водородная связь – это глобальное явление, 
охватывающее всю химию, физику, а с ними и биологию.  
Но химику-практику легче признать существование этого феномена, чем объяснить его 
природу. В отличие от обычных химических связей, Н-связь появляется не в результате целе-
направленного синтеза, а возникает в подходящих условиях сама и проявляется в виде межмо-
лекулярных или внутримолекулярных взаимодействий. 
Причиной этих взаимодействий, как было сказано выше, является электростатическое 
взаимодействие. Атом водорода, образующий водородную связь в молекуле Н2О, связан с до-
статочно хорошо выраженным электроотрицательным атомом кислорода, то есть с атомом с 
высоким сродством к электрону, из-за чего электронная плотность на атоме водорода понижена 
по сравнению с плотностью изолированного атома водорода. Следовательно, суммарный элек-
трический заряд на таком атоме оказывается положительным, что и позволяет атому взаимо-
действовать еще с одним электроотрицательным атомом кислорода. Такое взаимодействие с 
каждым из двух атомов, как правило, слабее взаимодействия с тем атомом, с которым атом во-
дорода был соединен первоначально.  
Образование подобной связи с третьим и т.д. атомом с точки зрения физики и химии 
практически оказывается невозможным из-за того, что начинает доминировать электростатиче-
ское отталкивание электроотрицательных атомов друг от друга. Современные расчеты показы-
вают, однако, что суммарный заряд на атоме водорода, участвующем в образовании водород-
ной связи, практически не меняется по сравнению с зарядом в мономерной молекуле. 
Это взаимодействие отличается от того, какое встречается в классической теории, по-
скольку оно не определяется только лишь плотностью распределения положительного и отри-
цательного зарядов, а выражается более сложным образом с помощью волновых функций, 
определяющих состояния молекулярной системы.  
Часто при объяснении образования химической связи используют слова о понижении 
(уменьшении) энергии при объединении частей (атомов) в единую систему (молекулу). Слова, 
без сомнения, правильные, хотя вряд ли что объясняющие. Скорее это констатация общего 
утверждения о том, что понижение энергии изолированной системы ведет к ее большей стаби-
лизации. При этом вопрос, почему это происходит, остается открытым. [24] 
Поскольку водородная связь является «дирижёром» протекания как биохимических ре-
 
Рис. 4 Молекулы фтористоводородной кислоты. 
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акций, так и, как было сказано выше, создания молекулы воды, то остаётся нерешённым вопрос 
о том «как она это делает?» Вполне логично было сделано предположение, что ответ на него 
следует искать в природе главного действующего лица – водорода.  
Известно, что в воде протон, участвующий в водородной связи и находящийся между 
атомами кислорода имеет два равновесных положения – он может находиться как вблизи «сво-
его» атома кислорода, на расстоянии приблизительно 1 A, так и вблизи «чужого» атома, на рас-
стоянии 1,7 A от «своего», т.е. наряду с обычным димером HO-H...OH2 стабильной оказывается 
также и ионная пара HO...H-OH2.  
Было установлено, что состояние «протон около чужого кислорода» характерно для 
границы раздела фаз, т.е. вблизи поверхности вода–твердое тело или вода–газ.  
Вопрос, «по каким причинам происходит такая перестройка атома водорода?» – остает-
ся открытым. 
Возможно, предположить, что на линии О-Н_О водород выступает в качестве сверхчут-
кого индикатора, реагирующего на любые изменения факторов внешней среды, таких как, 
например, давление и температура, и даже менее энергоёмких воздействий как излучение и по-
ле. 
Результаты ещё одного эксперимента заставляют несколько по-иному взглянуть на об-
щеизвестную структуру молекулы Н2О [28]. В 1995 году эксперимент по рассеянию нейтронов 
дал неожиданный результат: физики обнаружили, что нейтроны, направленные на молекулы 
воды, «видят» на 25% меньше протонов водорода, чем ожидалось. Оказалось, что на интервале 
одна аттосекунда (10−18 с) имеет место необычный квантовый эффект, и химическая формула 
воды вместо Н2О, становится H1.5O! Иными словами, часть протонов водорода, принимая уча-
стие в материальной молекулярной организации воды, остаются незримыми, как бы нематери-
альными [8]. 
Следует напомнить читателю, что ни структуру воды, ни молекулу Н2О в жидкой воде 
из которой такая организация возникает, никто никогда не видел. Вид молекулы Н2О и распо-
ложение, входящих в неё атомов кислорода и водорода, были определены умозрительно, исхо-
дя из её высокой реакционной способности, огромному дипольному и электрическому момен-
там и т.д. То, что показывают в научно-популярных фильмах – это мультики. В них три шарика 
(один большой и два маленьких) расположенных уголком или V-образно бегают, вращаются и 
соединяются с подобными себе, шариками, образуя определённые геометрические образова-
ния. 
Форма молекулы воды наиболее наглядно отражена в кристаллической структуре льда в 
виде тетраэдра – четырёхгранной пирамиды. Из геометрии известно, что в пространстве тетра-
эдр состоит из четырёх вершин, четырёх граней и шести рёбер. Каким образом молекула Н2О, 
имея три вершины (один атом кислорода и два атома водорода) образует вышеуказанную про-
странственную форму совершенно не понятно. 
В научной литературе читателю в качестве ответа предлагается следующее: четвёртым 
участником в построении тетраэдрической пирамиды молекулы Н2О является «чужой» атом 
водорода соседней молекулы воды. Да, если так, то тогда вроде бы всё правильно, все условия 
налицо, но только остаётся не понятным какую же форму имеет отдельная молекула Н2О, так 
сказать «без всяких помощников» извне. Без постороннего атома водорода молекулы воды, как 
отдельного молекулярного образования, как бы не существует? В связи с тем, что, по условиям 
задачи, другой молекулы Н2О, как бы ещё нет в принципе, т.е. в материи, то этот третий атом 
водорода есть некое не материальное его образование. Атом водорода в этом случае являет-
ся, своего рода, «амфибией», живущей, одновременно, в мире реальном и виртуальном.  
Известно, что молекула Н2О имеет уголковое строение. В пустоты, образованные двумя 
меж протонными связями (ОН-связями), проникают молекулы различных веществ. Молекулы 
Н2О, обволакивая «гостевые молекулы» и, объединяясь между собой, «собирают» различные 
биологические субстанции [6]. Структурная составляющая часть воды обеспечивает им дина-
мичную стабильность форм и защиту. Происходит и обратный процесс – распад структур воды 
вокруг биологических субстанций, выпуск «гостевых молекул» молекулами Н2О и, как след-
ствие, растворение биологических форм. Через структуры и пустоты проявляются все формы 
материализации и дематериализации» – утверждает Шаубергер [26].  
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Структура воды и «пустота», в неё входящая и её окружающая, – есть составные части 
её организации, как явления Природы. Иными словами, ни материальную форму структуры 
молекулы Н2О, ни молекулярную организацию множества таких же молекул, образующих во-
ду, нельзя рассматривать в отрыве от невидимой глазу пустоты, которая является такой же 
важной составной частью водной организации. 
Один «вид» молекулы Н2О без другого существовать не может, как не существует аверс 
без реверса, плюс без минуса, добро без зла и т.д. 
Предполагаемая учёными умозрительно, и подтверждаемая экспериментально, структу-
ра молекулы Н2О, так же, как и организация множества ей подобных, молекул, есть видимая, 
материальная часть некой единой, назовём её, материально-идеальной структуры.  
Наглядно и символически молекулу Н2О, как и её молекулярную организацию в общем 
виде, возможно, представить в виде известного восточного символа «Инь – Ян», древнекитай-
ской натурфилософии, Вода – это Пуруша и Пракрити индуизма, Ор и Кли (свет и сосуд, две 
стороны одного действия, корень которого – взаимодействие Творца и творения) в Каббале.  
Воду с таких позиций можно рассматривать как материально- идеальное воплощение 
Двух противоположных Начал в движении. Одним из проявлений и понятных аналогов этого 
движения в научной картине мира являются поля различной природы в связке со своими «ан-
типодами».  
Двойственность, два противоположных Начала – это не только «+» или «-» или «добро» 
и «зло». Это «форма-пустота», «материя-дух», «мысль-чувство» и т.д. Одно без другого суще-
ствовать не может. И каждое из Начал также несёт в своей природе двойственность. Она созда-
ёт ритм в ритме – своего рода четырёхтактный двигатель, в котором импульсы, направленные 
вверх, вниз, внутрь и наружу, могут ритмично действовать в эволюционном пути. 
Одним из примеров, является электромагнитное поле. Движение этого поля, в свою 
очередь, порождает известные явления, как электричество, магнетизм. Новейшие исследования 
геосферы планеты и пространства Вселенной, и новые факты о роли воды в его организации, 
также подтверждают древнее мировоззрение о воде, о её вездесущести. Сегодня достоверно 
известно, что почти все минералы, образующие твердь Земли, содержат воду и не только на её 
поверхности, но и в её недрах [14, 12–16, 18, 19, 22, 25]. На глубине 400 км подземной воды в 
10 раз больше, чем в океанах на поверхности Земли. Но эта вода не струится и не плещется. 
Она существует в виде капелек, иногда, размером несколько, а то и в одну единственную моле-
кулу Н2О, вкрапленных в кристаллическую решетку минералов. Это, так называемая, ювениль-
ная вода, которая при 600°С является химически очень агрессивным веществом. 
Вода присутствует на кометах, астероидах, малых и больших планетах Солнечной си-
стемы. Это, так называемая, супер ионная вода [29]. 
Радиоастрономические наблюдения над протозвездами (звезды на ранних стадиях их 
эволюции) показали, что они состоят в основном из молекул Н2О. На волне длиной 18 см они 
излучают необычайно яркую (как и положено мазеру) линию гидроксила. Напомним, что гид-
роксил имеет формулу ОН и представляет собой соединение одного атома водорода с одним 
атомом кислорода. Гидроксил – по сути, «осколок» Н2О.  
Некоторыми учёными высказываются предположения, что возникновение звезды начи-
нается с конденсации межзвездной воды с образованием из нее гигантских мазеров, первичных 
космических тел, будущих небесных светил. Стали известны новые агрегатные состояния воды, 
помимо привычных – твёрдое, жидкое, газообразное 
Подводя итоги, можно сказать, что: 
 вода является не простым веществом, состоящим из «водных молекул», а сложным 
 все модели жидкой воды пока не более чем предположения, основанные на экспери-
ментальном фактическом материале, по-разному объясняющие её аномальные свойства. 
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